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•СОБЕННОСТИ ПРОЯВЛЕНИЯ 
АЛЛЕЛОПАТИЧЕСКОЙ АКТИВНОСТИ СЕМЯН И ПРОРОСТКОВ 
МНОГОЛЕТНИХ ТРАВ ПРИ ВЫРАЩИВАНИИ ИХ 
НА КАМЕННОУГОЛЬНОЙ ЗОЛЕ
Лабораторией промышленной ботаники Уральского универси­
тета в течение ряда лет разрабатывались способы восстановления 
биологической продуктивности пространств, занятых золоотвала- 
ми тепловых электростанций (Колесников, Пикалова, 1970). Боль­
шое внимание уделено подбору ассортимента трав, пригодных для 
этой цели, а также изучению биологии видов растений при фор­
мировании ими на золоотвалах одновидовых сообществ. Выяв­
лено, что перспективными видами в условиях такой специфиче­
ской среды являются овсяницы красная и луговая, костер безо­
стый, люцерна синегибридная, донник белый и др. (Власова, 1964; 
Беспрозвана, 1964; Хамидулина, 1964; Шубин, 1964). Известно 
и подтверждено сельскохозяйственной практикой, что травосмеси 
по сравнению с одновидовыми сообществами имеют преимуще­
ство в накоплении массы, в связи с чем на золоотвалах были по­
ставлены опыты по созданию многокомпонентных сообществ из 
злаковых и бобовых растений. Однако проведенные в течение 
нескольких лет наблюдения за ростом и развитием травосмесей 
не выявили их преимуществ по сравнению с одновидовыми посе­
вами. Компоненты травосмесей не оказывали друг на друга благо­
приятного влияния, а наоборот^ проявляли антагонизм, что в 
конечном итоге приводило к деградации травосмесей (Тарчев­
ский, 1964; Беспрозвана, 1964; Пикалова, 1966). Было высказано 
предположение (Хамидулина, 1969; Тарчевский, 1970), что одной 
из причин, обусловливающих угнетенное состояние компонентов 
травосмесей, является биохимическое взаимовлияние растений, 
происходящее через выделения физиологически активных веществ 
их корнями. Но экспериментальной проверки не было проведено 
и характер аллелопатических взаимоотношений между компонен­
тами культурфитоценозов, формирующихся на золоотвалах, остал­
ся невыясненным. Вообще имеющиеся по этому вопросу литера­
турные данные весьма ограничены (Тарчевский, 1966, 1970; Пика- 
лова, 1966).
Эффект действия колинов на растения очень динамичен и зави­
сит от многих биологических и экологических факторов (Черно- 
бривенко, 1956; Грюммер, 1957, 1964; Гродзинский, 1968; Муллер, 
1970 и др.). В частности, выявлено, что аллелопатические взаимо­
действия высших растений в значительной степени определяются 
физико-химическими свойствами почвенного субстрата и актив­
ностью его микрофлоры (Красильников, 1958; Гортинский, 1963; 
Мороз, Лешенко, Артемьева, 1971; Юрин, 1971 и др.). Однако 
данные, характеризующие поведение колинов в условиях мине­
ральных субстратов, физико-химические и микробиологические 
свойства^ которых существенно'отличаются от почвы, отсутствуют.
Зола каменных и бурых углей представляет собой специфиче­
ский минеральный субстрат, не имеющий прямых аналогов среди 
природных грунтов (Тарчевский, 1964; Колесников, Пикалова, 
1974). Отсутствие в золе органических веществ и крайне низкая 
микробиологическая активность (Фирсова, Кулай, 1966) позво­
ляют рассматривать ее как субстрат более благоприятный по 
сравнению с почвой для биохимического взаимодействия расте­
ний. Д ля проверки этого предположения была проведена серия 
лабораторных экспериментов, результаты которых обсуждаются 
в настоящей работе.
В качестве объектов исследования были взяты 10 видов много­
летних луговых злаковых и бобовых (костер безостый, полевица 
белая, овсяницы луговая и красная, пырей бескорневщцный, эспар­
цет песчаный, донник белый, клевер белый, люцерны посевная и 
синегибридная), перспективность которых как компонентов куль- 
турфитоценозов на золоотвалах доказана ранее выполненными 
исследованиями. В эксперименте испЬльзованы сортовые семена, 
полученные с опытных семенных станций. Основное внимание об­
ращалось на фазу прорастания семян и формирования пророст­
ков, поскольку наибольшая чувствительность растений к колинам 
проявляется на начальных фазах онтогенеза (Часовенная, 1957; 
Хетагурова, 1962 и др\) .
Семена проращивались в чашках Петри (по 200 штук в трех­
кратной повторности) на зольном и почвенном (контроль) субст­
ратах (слой 1,0— 1,5 см толщиной), а также на увлажненной 
фильтровальной бумаге (водная среда). В эксперименте исполь­
зована зола экибастузского угля с золоотвала Среднеуральской 
ГРЭС и дерново-подзолистая почва (окультуренный горизонт) с 
территории ботанического сада УрГУ. Биологическая активность 
водорастворимых колинов, выделяющихся в процессе прорастания 
семян в окружающую среду (вода или опытный субстрат) , опреде­
лялась методом биологической пробы на прорастание семян реди­
са (Гродзинский, 1965). Контролем для опытных вариантов слу­
жила всхожесть семян редиса на тех же субстратах, но не содер­
жащих выделений семян и проростков исследуемых видов.
Для выявления избирательности действия колинов был по­
ставлен второй эксперимент, в котором каждый из 10 исследуе­
мых видов выступал последовательно в роли как растения-донора, 
так и растения-акцептора. С этой целью после проращивания 
семян одного вида на опытных субстратах в те же чашки Петри 
помещались для проращивания семена другого вида. По измене­
нию энергии прорастания семян судили об активности растений- 
доноров и толерантности растений-акцепторов.
Таблица 1
Изменение всхожести семян редиса под влиянием выделений семян и проростков 
многолетних бобовых растений и злаков (% от контроля)
•
Испытуемые виды растений
Субстрат проращивания семян
вода почва зола
Люцерна синегибридная.................... 114.2 + 2 .5* 101 .4*1 .5* 8 3 .3 * 2 .3
Люцерна посевная . . . ..................... 8 8 .3 + 2 .3 * 108.3*0 .7* 7 8 .1 * 1 .7
Донник б е л ы й ........................................ 4 5 .2+ 1 .5 2 7 .3 * 1 .3 2 8 .2 * 1 .4
Клевер б е л ы й ........................................ 8 4 .4 * 0 .8 101 .2*1 .5* 4 3 .3 * 2 .2
Эспарцет песчаный................................ 6 7 .4 * 0 .7 65 .2*1 .1 4 6 .4 * 0 .8
Костер безосты й.................................... 109 .2*2 .7* 119 .4*0 .7* 7 8 .3 * 2 .6
Овсяница к р а с н а я ................................ 9 1 .3 * 0 .7 * 9 6 .2 * 0 .8 * 9 2 .4 * 0 .1  *
Овсяница л у г о в а я ................ .... . . . 102 .3*1 .7* 7 2 .3 * 1 ,0 7 6 .2 * 1 .0
Полевица б е л а я .................................... 110 .4*3 .2* 7 1 .1 * 3 .2 26 .1 * 2 .1
Пырей бескорневжцный........................ 6 3 .2 * 1 .9 5 3 .2 * 0 .5 3 7 .4 * 1 .2
* Разница с контролем статистически недостоверна.
Третий эксперимент имел целью выяснить характер взаимо­
отношений между растениями разных видов на ранних этапах 
онтогенеза (прорастание -семян и формирование проростцов). Про­
водился он на тех же опытных субстратах. В чашках Петри одно­
временно (чередующимися рядами по 100 штук) проращивались 
семена разных видов и учитывалось изменение энергии их про­
растания при смешанном посеве по сравнению с контролем (чис­
тый посев). Энергия прорастания семян определялась стандарт­
ным методом по ГОСТу 5055—49.
Известно, что уже с момента прорастания семян во внешнюю 
среду выделяются биологически активные вещества, способные 
ингибировать или стимулировать прорастание семян других видов 
растений (Овчаров, 1961; Хетагурова, 1962; Матвеев, 1966; Часо­
венная, 1966). Выявлено, что ингибирующее влияние колинов 
может как усиливаться, так и ослабевать в зависимости от типа 
почвы (Погребняк, 1968; Мороз, Лешенко, Артемьева, 1971; Мо­
роз, 1972 и др.). Полученные нами данные (табл. 1) прежде всего 
подтверждают этот вывод. На почвенном субстрате, по сравнению 
с водной средой, ингибирующее действие колинов донника белого, 
овсяницы луговой, полевицы белой, пырея бескорневищного уси-
ливалось, а у клевера белого ослаблялось. У таких же видов, как 
люцерны синегибридная и посевная, овсяница красная и костер- 
безостый активность колинов не проявилась ни в водной среде, 
ни на почве. На зольном же субстрате, в отличие от почвы, био­
логическая активность колинов прорастающих семян зафиксиро­
вана у всех исследуемых видов растений (кроме овсяницы крас­
ной). Причем в большинстве случаев ингибирующий эффект дей­
ствия колинов на биотест усиливается (табл. 1).
Таблица 2
Влияние экзометаболитов прорастающих семян растений — доноров на энергию 
прорастания семян растений — акцепторов на зольном субстрате 
(% от контроля)
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Донник б е л ы й ................ 72 104 83 92 53 72 69 117 75
Люцерна синегибридная 88 — 96 105 65 80 91 75 111 7 а
Люцерна посевная .  .  . 87 102 — ,  89 90 88 116 71 114 6 5
Клевер б е л ы й ................ 70 73 120 — 81 79 95 89 122 85
Эспарцет песчаный . . . 84 82 107 109 — 117 97 30 80 9 2
Овсяница красная . . . 122 104 98 93 95 — 110 Л 12 120 107
Овсяница луговая . . . 92 93 73 99 96 170 — 101 118 104
Костер безостый . . . . 94 83 107 98 93 45 63 — 95 44
Пырей бескорневищный 80 94 121 93 55 122 66 128 8 2
Полевица белая . . . . 72 87 115 63 61 70 104 101 86 т —
Д ля обнаружения эффекта аллелопатического взаимодействия 
растений разных видов при совместном произрастании важна 
знать также не только активность, но и избирательность действия 
их колинов. Эксперименты показали, что среди исследованных 
видов все многолетние бобовые растения в период прорастания 
семян проявляют высокую аллелопатическую активность, оказы­
вая ингибирующее влияние на прорастание семян других видов- 
акцепторов. Среди злаков такую же высокую аллелопатическую 
активность проявили только пырей бескорневищный ц, полевица 
белая. К видам с низкой аллелопатической активностью можно 
отнести овсяницы красную и луговую, у которых активность коли­
нов обнаружена лишь в 2—3 случаях (табл. 2). Исследованные 
виды растений различаются между собой и по степени толерант­
ности, т. е. устойчивости к колинам других видов растений. Среди: 
бобовых относительно высокую толерантность проявили клевер
белый, люцерна синегибридная и посевная, среди злаков — овся­
ница луговая.
Таким образом, анализируя полученные результаты в целом, 
• Можно отметить, что бобовые, по сравнению со злаками, обладают 
более высокой аллелопатической активностью и. толерантностью. 
Это накладывает определенный отпечаток на характер взаимо­
отношений между видами при совместном произрастании, прояв­
ляющийся уже с момента прорастания семян. Также выясняется, 
что взаимоотношения между компонентами смешанного посева 
различны и существенно изменяются в зависимости от характера 
субстрата, на котором проращивались семена (табл. 3).
Таблица 3
Влияние субстрата на характер взаимоотношений компонентов при совместном 
проращивании семян (% от общего числа вариантов)
Типы взаимоотношений
Односторонне « Обоюдно
'Субстрат Индифферен­ угнета­
тные благоприят­ угнета­ благопри­ юще б л а ­угнетающие ствующие ющие ятству­ гоприят­ющие ствующие
Почва . . . 51 29 16 2 2
Зола . . . 4‘2 29 16 3 10
На зольном субстрате по сравнению с почвой относительное 
число случаев индифферентных взаимоотношений между компо­
нентами смешанного посева сокращалось, а взаимодействующих — 
возрастало. Эти данные согласуются с результатами первого 
эксперимента и показывают, что зольный субстрат что сравнению 
с почвой способствует проявлению аллелопатической активности 
растений.
Особый интерес для сравнительного анализа представляют 
данные, отражающие взаимодействие между многолетними бобо­
выми растениями и злаками при совместном проращивании их се­
мян. Полученные данные (табл. 4) свидетельствуют о том, что 
на зольном субстрате бобовый компонент, как правило, оказывает 
ингибирующее влияние на прорастание семян злаков. Исключение 
составила овсяница красная, энергия прорастания семян которой 
при совместном посеве с люцерной синегибридной, посевной и кле­
вером белым увеличивалась на 20—3Q% по сравнению с контро­
лем. Злаковый компонент в травосмеси, как правило, не оказывал 
существенной) влияния на энергию прорастания семян бобовых. 
Особую чувствительность к экзометаболитам злаков проявила 
лишь люцерна, у которой энергия прорастания семян, под влия­
нием злаков возрастала.
Сравнительный анализ полученных данных показал (табл. 4 ), 
что обоюдоблагоприятствующие взаимоотношения выявлены лишь 
при совместном посеве овсяницы красной с люцерной посевной 
и клевером белым. В большинстве случаев (более 40%) взаимо­
отношения между злаковыми и бобовыми компонентами приоб-
Таблица 4
Изменение энергии прорастания семян многолетних бобовых и злаковых растений 
при совместном проращивании на зольном субстрате (% от контроля)
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* Числитель — злаки; знаменатель — бобовые.
ретают односторонне угнетающий характер за счет ингибирую­
щего действия бобовых. Особенно заметно это при ,прорастании 
семян костра безостого и пырея бескорневищного. Высокая чув­
ствительность этих злаков к колинам. бобовых растений, по-види­
мому, и является одной из причин угнетенного состояния злако­
вого компонента в травосмесях, высеваемых на золоотвалах.
ЗАКЛЮ ЧЕНИЕ
Зола бурых и каменных углей, образующаяся при сжигании 
топлива на тепловых электростанциях, существенно отличаясь от 
почвы по физико-химическим и микробиологическим свбйствам,. 
представляет собой субстрат, способствующий проявлению алле- 
лопатического взаимодействия между совместно произрастающи­
ми растениями. Многие виды злаковых и бобовых, широко ис­
пользуемые для создания культурфитоценозов на золоотвалах 
ТЭЦ, проявляют высокую аллелопэтическую активность уже с
момента прорастания семян. Отсюда следует, что взаимоотноше­
ния между компонентами смешанного посева в условиях золо­
отвалов могут обостриться уже с начальных этапов онтогенеза 
растений (фаза прорастания и формирования проростков), т. е. 
до того, как начнет проявляться конкуренция между растениями 
разных видов за пищу, влагу, свет и другие жизненно необходи­
мые условия.
Результаты проведенных экспериментов подтверждают, что 
одной из причин отсутствия преимуществ у травосмесей (в част­
ности, люцерны синегибридной с костром безосным) по сравне­
нию с одновидовыми сообществами, создаваемыми на золоотва­
лах, является ингибирующее влияние бобовых компонентов. Однако 
при некоторых двухкомпонентных сочетаниях (например, овсяни­
ца красная и луговая с клевером белым или люцернами синегиб­
ридной и посевной) возможно получение положительных резуль­
татов.
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